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� ���� ��'� 2��� �	��
�
�2������
8 %�
 ��� ����
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� �� ����
� ��7 �������	���
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 �� Δt = −(1/λ) ln r8 %�� r
�� � ��
��� 
	��� 	
�"����� �������	�� �
 (�8�)� !
 2������8 %�
 �� ���	 �" N ��
����8 �� 2������ λ �� ���� ����8 �� ��� ��2 �� 6	�� �����8 �
� �� �� ����
��� ��
��' ���2�� Δt = 1/λ�

�� 5�' � 2��� �" 2������� �
 ��
���8 �
� �� i �
� j � �� 
	���� �" ����� �
 ����

+� ���� �� 2���������� pij = Kij/Kmax �� 2������� i �
� j ����	���8 ���8 �� 
	����
ni �
� nj �� ������ �� �
8 �� 
	��� ni+j �� �
����� �� �
8 �
� �� ����� 
	���
�" 2������� N �� ������ �� �
� 9���%�� (���8 %��� �� 2���������� 1− pij) �� ����
�" �� ����� �� 
�� ���
��� 5�
8 �� �� �� 
.� ��� ��2 �" �� ����� ���	����
�

��
 �� 
	��� �" ��	���� N ������ �� ��� ��K �" �� �
����� 
	��� �" ���	����
��	����8 % 
���� �� ���������� �� ��	���
� �� ������ !� ��
� ���� � ��2� �" ��

,



�	��
� ����� �� ���� �� �� 2������ ������ $������
���8 N0 �
� N �� �
����� ��
� "����� �" �� $"�� ���� 2��
�8 �� ����� ����� "	���� �� ������� ����� � �����
�� ���	�����
� �� ��'�
� ��� 2������� �� ��
����� B
�8 �� �
����� ��
�
������

�
 �� &���	���%�'� 6	����
� �� �
����� �� � "����� θ−1 %��� ��2�� �� �� 2�������
2������� B� θ �� �� �
����� ��
�
������
 �" ��
���� (�	�"�� ������)� �6	����
�
(1) �� 2����� �" �� ��� t �� �	���2��� %��� θ� 5��"��8 �"�� �� ���	�����
� ��
���2���8 % ��	�
 �� �� 2������� ��� �� ���
�"����
� t → t/θ�

!� ��
 � ���%
 ���� �� 2����� ��
���� �
 � 2������������ �
� �� �� ���	���
 �"
�� &���	���%�'� 6	����
� :1=8 11;� $ ���� 
	��� �" 
	������ .2���
�� ��
E��
�� ��
���
� �" �� ����� "�� �����	� ����	�����
 '�
�� 	�� �
 2������� ��

	��
� ���� ���������8 ��������
� %��� ����� 2����������� pij �� ����7� ��� ������ 5�
���	�����
� ��
 � ��
������ �������� :1�; �� ������
� �� �� �" 2������ ��������
�
�
�� �	����8 ��� �	��� ��
���
�
� ��������
� %��� ���� 2������������ 5�
8 �� ���	
Kmax �� �����
� �2������ "�� ��� �	��� �
� ����� ���� �� �� ����
� ���	� �"
Kij� � 	� �� ����
�� ��������� �
 �� ���	�����
� 2��
�� ���%�

��� ������� ������ ��� ��������	���� �������

5� '�
� Kij ������� �� ��� �� %���� �%� ��	����8 ��
���
�
� i �
� j ����� � 
�2������8 �� �� "��� � ��
�� ��	��� ��
���
�
� i + j ������ !
 �� ��� �" ���%
��

�����
8 �� �����
�� ����	�����
 %�� ���
 �� &���	���%�'� :1�; "�� �� ��� ���
���
��
2������ 5��� ����	�����
 �� 	�	���� �
����7� �� � d ���
���
�� 2����� �
� ��

�22��� �� d = 28 %���� ���� �� ���2� ��	�� Kij = 2π(Di + Dj) :1>8 1�;� B�%��8 ����
����	�����
 �� ����� "�� d > 28 ��
� �� �� ���� �
 �� ����� ���� ���	���
 �" �� ��@	���

6	����
 ���� �22������ � ��
���
� ����� (�� 1/rd−2) "�� r → ∞� 5� ���	���
 �" �� �?
��@	���
 6	����
 ����� �� ln r8 %���� ��	��� �
 � �����
� ���� ��� �� � ������

!
 ��� �����8 �� ��� �" ������
 �" � ��	��� �" ��7 i %��� �� ��	���� �" ��7 j �
 ��
��� �" ���%
��
 �����
 �� ���
 �� �� ������ ��@	���
 �	��
� �" i��� �� �� j�� �
�
j��� �� �� i��8 J = Ji + Jj � 5� �	��
� Jj �� ���
 �� Jj = Dj∂cj/∂r� B� cj(r)
�� �� ��
�
������
 �" j��� �� � �����
� r "��� �� i��� 5� ��
�
������
 E�� ��
������� �� �� ����� ���� ��@	���
 6	����
 ∇2cj = 08 %��� �%� ��	
���� ��
�����
��
�����8 cj(r) = 0 �� r = Ri +Rj ��
�
� ���� j��� ����22�� �� ������
 %�
 ��� ����
�� �	�"�� �" i��� 5� ���
� ��	
���� ��
�����
 ��2��� �
 �� ��� ���
���
��
��� �� cj(∞) = nj 8 �� ��
 ��
�
������
 �" j���� 5��� ���
� ��
�����
 ��

�� �
������� �22��� �
 �� �%� ���
���
�� ���8 ��
� cj(r) ������ �� �
E
����

5� ���	���
 �" �� �%� ���
���
�� 2����� ��
 � "�	
� �
 �
 L@���� ���	�M �2 
2����� :1,; %�� �� ��
�
������
 E�� �� ��" ��
����
��� ���
� �� �	���	
��
� ��	� 
���� 5� ������ J	. �" j��� �� ���
 �� :1,;

Jj(r) = DjnjK(r/ξ), (=)

%�� ξ �� � ���
�
� �
��� �E
� ���%8 �� "	
����
 K(x) �� �E
� ��

K(x) = 2πxK1(x)/K0(x), (�)

K0(x) �
� K1(x) �� ����E� ���� "	
����
�� 5�
8 �� ������
� '�
� ��

Kij = (Di + Dj)K
(

Ri + Rj

ξ

)
. (>)

��
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���	� =/ 5�� �2
�
� �" �� ��
 ����
� ��7 (�) �
� �������	���
 "	
����
� (�)
�����
� �� 
	������ ���	���
 �" �� &���	���%�'� 6	����
� "�� �� ��@	���
 ��A��
�
Dk = D0/(1 + k/k0) �
� �� �� �22��.���� "���	�� (��)�
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5� (��� �2
�
�) ���
�
� �
��� ξ �� �E
� �� �� ��" ��
����
�� ��
�����
� ��
:1,;

ξ−1 =

∞∫
0

K(r/ξ) n(r, t) dr. (,)

5� 2����� �� ������ 
�
��
��/ �� E
� �� ����	�����
 ��A��
�8 % ��� �� '
�% ��
��7 �������	���
 n(r, t)� !
 �	� ����	�����
�8 % �����
 �� ���
�
� �
��� ξ �� ��� ���
��2 �� �����
� �6� (,) "�� �� ���	�� ��7 �������	���
8 �
� ��
 ���	�� �� ����	�����

'�
� (>)� � E
� ���� �� ���
�
� �
��� �� "����� �
�
����� �� �� ���2 �" �� ��7
�������	���
� 5� 6	�
���� 〈r〉/ξ8 %�� 〈r〉 �� �� ��
 ��78 �� � "	
����
 �" �� ������
�� 2��
�� �
 ���� 1 �" <"� :1,; "�� ��� 2�����	��� ����
� ��7 �������	���
� � E
�
���� �� 	� �" ���� 2���8 �
���� �" �����
� �6� (,)8 ������ ���� � ����
��� ���	����
"�� �� ����
� �������	���
 �
� '�
����� !
 ���� �22��.������
8 �
 %���� �� ���	�
�
�
 �� "��� r/ξ = (r/〈r〉)(〈r〉/ξ) �
� 	�� �� ���	 〈r〉/ξ ��'
 "��� <"� :1,; "�� � ���

�������

���	� � ���2��� �� 
	������ ���	���
 �" �� &���	���%�'� 6	����
� %��� �� ���
�
� 
������� '�
� (>)8 %�� �� ��@	���
 ��A��
�� �� ��'
 ��7 �
�2
�
�8 �
� ��
���	���
 �����
� %��� �� �����
 �22��.������
 Kij = 2π(Di+Dj)8 %�� �� ��@	���

��A��
�� �� ���� ��7 �
�2
�
�� ���	� �(�) ���%� ���� �� ���
�
� ��������
 �"
�� '�
� ��� ����� ����� @�� �
 �� ��� �2
�
� �" �� ��
 ����
� ��7/ ��
��� .2�

� ����� ��1,8 �� � ���2��� %��� �4� "�� �� ��
���
� '�
� ���� !

��
�����8 �� '�
� ��������
 �	����
������ ���
�� �� ����
� ��7 �������	���
8 ���� �(�)�
5� ��
���
� '�
� ����%� �
�������� ���	���
 �" �� &���	���%�'� 6	����
 �
� ���� ���
�� � ��" ������� ��7 �������	���
 2��
�� ���%8 �6� (��)� 5��� �������	���
8 ���%
 �

���� �(�)8 �� 2�'� �� �� ��
 ����
� ��7� 5� ���
�
� ������� '�
� ���� ��� ��
� ��
���
�	��� ������
� �������	���
� 5� �������	���
 ���
�� �� �� �
����� ����� �"
�����
�
� �
� ��
 ����� � ��" ������� "��� %��� � ���� "������
 �" ����� ����
��� 5���
�������	���
 �� �
 � ���� ����
� %��� �� ��	��� �" �	� ��������� '*D ���	�����
�8 ��
���2��� �
 ���� �(�)�

���	� = .2���� �� @�� �" ���
�
� "�� �� ��7 �2
�
� ��@	���
 ��A��
�� (+)�
&�������� �� �� ��� �" �� ��
���
� ��@	���
 ��A��
� 2��
�� �
 ���� �8 �� ���
�
�
��� ����� @�� �
 �� ��� �2
�
� �" �� ��
 ����
� ��7 L(t)� ���� �	��� �
 ����
=(�)8 %��� �
� %����	� ���
�
�8 �
� �� �� t1/4 ����2����� "�� �� ��
�� ����
� ��7�
�	�� ����� ���


√
k0 �
 �6� (+)� !
 ���� �����8 �� ��@	���
 ��A��
�� Dk = D0k0/k ���

��� �� �� �����
� ��%� (�)8 (�) %��� �� .2�

�� α = 2 �
� β = 1/4� 5� ����
� ��7
�������	���
� ����	���� "�� �� ��@	���
 ��A��
�� (+)8 ���� =(�)8 ���� ���� �� ����
���� �� �� ������
� �������	���
 �����2�
��
� �� �� ��� �" �����
�	� ��@	���

��A��
��� 5��� ������� ���� %��� �� ��	��� �" G�
�� :��; %�� ���%� ����8 �
 ��
��� �" '�
��� �����
�8 �� ��7 �������	���
 ����� �
�� � 	
������ ��
�������� �����
�������	���
� 5� ����� ��� �������	���
 �� "������
 �
 ��
� ����� 5� ���	���
 �" ��
��7 �������	���
 �
 �
������� ����8 ���� =(�)8 �� �
 � ���� ����
� %��� �� ��	���
�" �	� '*D ���	�����
�8 ���� �(�)�

��� ������ ����
� ��7�8 �� ��	�� "�� �� ��@	���
 ��A��
�� (+) 
������ ������ "���
���� ������ 5� ��
 ����
� ��7 ����� � ���'��� ����� ��� .2�

� 	2 �� � ��7
�" ���	� ��� 5��� �� �
 � ���� ����
� %��� �	� '*D ���	�����
� �" �� ������
�8
���� �(�)8 %�� �22��
� ��� .2�

�� ����� ���
 �41 �� ������ �
 �� ��7 �
�����

��



�������� "�� �� ��������� ���	�����
�� �	������ ���	���
� �" �� &���	���%�'� 6	����
�
����% 	� �� .�
� �� �
������ �� �	�� ����� ��7� �
� % E
� ���� �� ����2����� t1/4

��% �� E
���� ������ ���	� �(�) ���� ���%� ���� � ��
��	���
 ������
� �� ������
�
����
���8 ���%
 �
 .2���
�� "��� � 6	�� ������ ����
� ��7 ��
�8 ��� � ���
�	��

5� @�� �" ���
�
� 6	���������� ����E� �� ��7 �������	���
 �� �� �
����� �����
�" ������
�� &�������� �� �� ��� �" ��
���
� ��@	���
 ��A��
�8 �� ��	��� �
 ��
�
���� �" �� "������
 �" ����� ����
��� 5��� �� �
 � ���� ����
� %��� �� ��	��� �"
�	� '*D ����	�����
�8 ���� �(�)� ��
 �� ��
 ����
� ��7 .��� ���	� +�8 �� @��
�" ���
�
� ����
�����

��� ������
�� 	������	

5� ��� �" � ��
���
� '�
� ����%� �
 �
�������� ���	���
 �" �� &���	���%�'� 6	����
��
� "�	
� �
 &�� ��� ���� �� "�����
� �" �� ����
�� ���� ��� �� ��
���
� (��7 �
� 
2
�
�) ��@	���
 ��A��
��� B
�8 �" �� ���
�
� @�� �� ��
��� �
� �� �����

�22��.������
 Kij = 2π(Di + Dj) �� 	��8 �
 �
�������� "���	�� �� ���2�� %��� ��
��������� '*D ���	�����
� ��
 � �����
��

5� ���	���
 "�� ��
���
� '�
� %�� �����
� �� &���	���%�'� :1�; �
 �� "��� nk =
n0(t/τ)k−1/(1 + t/τ)k+18 %�� n0 �� �� �
����� ��
�
������
8 τ = (Kn0/2)−18 �
� K =
4πD �� �� ��7 �
�2
�
� '�
�� ��� ���� ����8 t 
 τ 8 �� �������	���
 �����
.2�

����8 nk = (τ/t)2 exp(−kτ/t)� 5� ���2�� %��� �� '*D ��	��� �
 ���� �(�) %
��� �� 2���� "��� �� 
	��� �" ����
��� �
 �
 ����
� k �� �� ��
�� ��7 lk =

√
k�

5�
8 �� ����
� ��7 �������	���
 ��
 � %����
 ��

F (l/L) =
π

2

l

L
exp

[
−π

4
(l/L)2

]
. (��)

5� ����� ��
 �
 ���� �(�) ���%� ���� �������	���
�

!
 �� ��� �" ��	
�� ����
�� "�� �� ��
� 
��� Eb = 0.2 �8 �
 �22��.���� �
��������
���	���
 �" �� &���	���%�'� 6	����
� ��
 � �����
� "�� ���� ����8 %�
 �� ��


	��� �" ����
��� �
 �� ����
�� �� ���� ���2��� �� k0 �
 �6� (+) �
� �� �����
� ��%
(�) %��� α = 2 ������ 5�
8 �� '�
� Kij ����� �����
�	�8 Kλi,λj = λ−α/2Kij "��
�
� λ8 �
� �� ����2����� ��7 �������	���
 F (l/L) �� :1>8 1�8 +�;

F (l/L) =
2W

Γ(1 + α/2)
(Wl/L)1+αe−(Wl/L)2 , (��)

%�� W = (1 + α/2)Γ(3/2 + α/2)/Γ(2 + α/2)� ��� ���� �6� (��) �� � 2�����	��� ���
�" �6� (��) %��� α = 0� ��� α = 28 �
 ��� W = 3

√
π/4� 5� �22��.���� ���	���
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	������ ���	���
� �" �� &���	���%�'�
6	����
��

� ����������

������
� �� �� 2�
��
�
 ���� �����
�	���� �� ���������
 ���� "��� � ��6	��� ������
�
�" �%� ���
���
�� ����
�� �
 � ������� �	�"�� "����%� �� ��� �
��� ��%� �� ��

�+



"�����
� �" � ������� ����" :++;� $����	�� .2���
��� ��	��� �" �� ����
�� �
 ���� �	� 
"��� �"�
 ���� "����� ����
��8 �� ��2�������
� �" �� "�����
� �
 �� �����
�
� ���

�� �
 .2����� N����	� *�
� D���� ��	��� :�,8 ��8 ��8 ��8 �+8 �18 ��8 �=8 ��8 �>8 �,;
�
� �� ��������� �
������ :�=8 ��8 �>; %� �������� �� �������� ��% ��
� 
���� ��
���� ��2���	��8 %�� �� ����
�� �� 
�� ����2 "�����

9	� '*D ���	�����
� ���% ���� �� ���%
��
 �����
 �" ����
�� �
� ���� ��
���� ��� 
���
� 6	���������� ���
� %�
 "�����
� ��'� 2���� 5� �����
 �" � "����� ����
�
��
����� �" � ���� �" ������ F	�2�8 ���� +(�)8 %�
 %��� ��%� �" ����� ����� "��� �
"��� �
� ������� �� �
���� "���� $� � ��	��8 �� ��@	���
 ��A��
� �" �
 ����
� ���

�� ����� %��� �
�����
� ����
� ��78 ���� 1(�)� !" �� ���
�
� @��� �� 
�� ��'

�
�� ��
��������
8 �� ��
���� �����
�
� �" "����� ����
�� �� ������� �� �� �����
�
��%� (�)8 (�) %��� α = 0�

!
 �� ��� �" ��	
�� ����
�� �� ������ ��
� 
����8 �� 2�%� ��% (�) "�� �� ��7
�2
�
� �" �� ����
� ��@	���
 ��A��
� �22��� �� �	A��
��� ���� ����
�� (������
����� ���
 ���	� ��a)� 5� .2�

� α = 2 2��
�� �� � �������� ������
� �
�
�	��6	
� ��������
� �" ����� �� �� ��@	���
 ����
��� :�=8 ��8 �>;� B�%��8 "��
����� ����
��8 �� ��@	���
 ��A��
� "�	
� �
 �� '*D ���	�����
� 
������ ������
"��� �� 2�%� ��% �� ������ ���	�8 ���� 1� 5� �����
 �" �� �������
 ��� ������ �

����	��� �
 &�� ����

5� L@���� ���	�M ���
�
� :1,; �� � 2�	������� �" ��@	���
 �
 �%� ���
���
�� !�
����� �� ��
�	������ �" �� d ���
���
�� ��@	���
 6	����
 �� d = 2� � ��� �����
�� '�
� (>) "�� �� &���	���%�'� 6	����
� �� ������ ���%
��
 �����
 �" ����
��
�
 �%� ���
���
�� 5� ���
�
� ��� ����� ����� @�� �
 �� ��� �2
�
� �" ��
��
 ����
� ��7 �	� �	����
������ ����E� �� ����
� ��7 �������	���
�8 �2������ "��
"����� ����
��� $� � ��	�� �" ���
�
�8 �� "������
 �" ����� ����
�� 
������ �
������
5� �������	���
 �" "����� ����
�� %��� ��7 �
�2
�
� ��@	���
 ��A��
� �����
��
���
�	��� ������
� "	
����
� 5� 
	������ ���	���
 �" �� 6	����
� %�� ����
%��� �� ��	��� �" ��������� '*D ���	�����
�8 ���� �(�)�

� ����	������

5� �22���
� �" "���� �
 �� 6	������	� ����
� ���28 ����	�� ���� �
�����
� ��
��
� 
��� �� ������
� �� ��2���	�8 6	���������� ���
� ���� �� ���%
��
 �� 
���
 �" �
�����	�� ����
�� �
� ���� ������
� '�
����� � ���% �� '�
��� *�
� D����
���	�����
� ���� �� ����
� ��@	���
 ��A��
� "�� "����� ����
�� ����� ��7 �
� 
2
�
�8 �� ��
 ����
� ��7 "����%� �� L ∝ t1/2 ��%8 �
� �� ����
� ��7 �������	���

����� ����� �
� ��
���
�	��� ������
��

�	������ ���	���
� �" �� &���	���%�'� 6	����
� �� � *�
� D���� ����� ����% 	� ��
"����% �� ��
� ��� ���	���
 �" �� ����
� �������	���
� 5� '�
� �" �� &���	���%�'�
6	����
� "�� ���%
��
 �����
 �
 �%� ���
���
� �� ����� �
 �
 L@���� ���	�O
�22������ � E
� ���� �� ���
�
� ��������
 ���� ��� �� � 6	�������� ���
� �"
����
� ��7 �������	���
 �	� ��� ����� ����� @�� �
 �� ��� �2
�
� �" �� �����
����
� ��7� 5� ���	���
� �" �� &���	���%�'� 6	����
� �� �
 � ���� ����
� %���
�� ��	��� �" �	� ��������� '�
��� *�
� D���� ���	�����
��

�1



��������	
������ 5� �	����� ���
' ���"��
� ���	
 "�� "�	��"	� ����	����
��

�
�
�
��
�

:�; ��9��%���8 P�N���� D��� ���	� +�8 +>� (�,��)�

:�; !� *� H�"����7 �
� �� �� &���7��8 I� N���� D��� &�����8 ���	� �,8 +�8 (�,=�)�

:+; N� �� ������8 I� &���� N���� ���	� +>8 �+� (�,>�)�

:1; I� *� �
8 &� H� D��
�8 I� �� �	�
��8 I� �� ���
�8 �
� N� $� 5���8 N���� <��
H���8 ���	� �+8 ��,� (�,,1)�

:�; I� � �� ���	��8 I� �� N����8 D� 9���8 �
� <� *���
��8 &���� &��� D����8 ���	�
>,8 >�� (�,,1)�

:=; G� *���
���
8 -� <��
"��8 �� N�����8 �
� -� D����8 N���� <�� H���8
���	� �18 ���> (�,,�)�

:�; I� *� �
8 I� �� ���
�8 *� D� ������8 I� �� �	�
��8 N� $� 5���8 N���� <�� H���8
���	� �=8 =�� (�,,=)�

:>; ?� I� &��
8 $� H�8 &� �� <���'8 <� 5� &'��F8 �
� G�H� <�%�
8 I� D��� N����
���	� ���8 ��1� (�,,=)�

:,; �� �� N��8 $� G� &%�
8 P� P��
�8 �
� I� �� �
��'
8 N���� <�� H���8 ���	�
�,8 +��� (�,,�)�

:��; H� ��������8 *� D�������8 D� I�I
'�8 D� <�&�����8 I� *� �
8 D� *� P��
�8 N� $�
5���8 �
� I� �� ���
�8 H�
��	��8 ���	� �18 �1>� (�,,>)�

:��; -� <��
"��8 G� *���
���
8 *� ����8 �
� -� D����8 $22�� N���� $8 ���	� =,8
1>, (�,,,)�

:��; D� <�&�����8 D� I� I
'�8 N� $� 5���8 $� *� D�����8 �
� I� �� ���
�8 I� D���
N���� ���	� ���8 ���� (�,,,)�

:�+; ?� D� &���Q��8 G� *���
���
8 H� G�����F8 -� <��
"��8 �� ��
�����8
-�D����8 &	�"� &���8 ���	� 1=�8 �, (����)�

:�1; N� $�5��� �
� I� �� ���
�8 I� N���� D���8 ���	� ��18 �==+ (����)�

:��; G� *���
���
8 �� HR�������8 �
� �� ��
�����8 N���� <�� H���8 ���	� >=8
��+, (����)�

:�=; D� ?�� ��
 &���
8 N���� <�� H���8 ���	� ��8 ���1 (�,,�)�

:��; &� ��G���8 �� D�������8 �
� 5� H���
���
8 N���� <�� H��� ���	� ��8 ��1> (�,,�)�

:�>; &� ��G����
� 5� H���
���
8 N���� <�� �8 ���	� �18 ����� (�,,=)�

:�,; $� ������8 N���� <�� �8 ���	� +18 =>�, (�,>=)�

��



:��; I� *�&���8 N���� <�� �8 ���	� ��8 ���> (�,,1)�

:��; ?� &�&���� �
� <� 5�&'��F8 N���� <�� H���8 ���	� ��8 +��> (�,,�)�

:��; ?� &�&����8 G� $���������
8 �
� <� 5� &'��F8 I� ���� &��� 5��
��� $8 ���	� ��8
���� (�,,�)�

:�+; $� ��������8 &� H�	8 I� I�����
8 �� H	
�6����8 �
� B� *��	8 N���� <�� �8
���	� ��8 ,1�, (�,,>)�

:�1; $� H� �
� <� 5� &'��F8 I� D��� N����8 ���	� ���8 ���= (�,,,)�

:��; I� B�
�

8 !� G�2�

8 I� *��'��'�8 �
� 5� $�� �������8 N���� <�� H���8
���	� >�8 ��++ (�,,,)�

:�=; 5� *#��� �
� �� &�'8 �	�� N���� I� �8 ���	� ��8 �1, (�,,,)�

:��; &� N�� �
� G� $� ��������
8 N���� <�� �8 ���	� =�8 �>�1 (�,,,)�

:�>; -� *����8 5� <�*������
8 H� *S��
��78 �
� B� *��	8 I� D��� N����8 ���	� ���8
>=+, (�,,,)�

:�,; G� *���
���
8 �� HR�������8 �
� �� ��
�����8 N���� <�� �8 ���	�==8 ���1�>
(����)�

:+�; N� *�'�
8 N������ $8 ���	� �=�8 � (�,,�)�

:+�; ?� &� &���� �
� <� 5� &'��F8 N������ $8 ���	� �+�8 =+� (�,,=)�

:+�; $� H� �
� <� 5�&'��F8 I� D��� N����8 ���	� ���8 �,== (����)�

:++; D� <�����
 �
� *� ������8 N���� <�� �8 ���	� �18 =��1 (�,>�)�

:+1; &� D���'8 *� <������8 ?� ?����
�'�8 �
� 5� G�%��	��8 N���� <�� �8 ���	�
1�8 �+=, (�,>,)�

:+�; &� D���'8 *� <������8 �
� ?� ?� ���
�'�8 &	�"� &���8 ���	� ���8 ,� (�,,�)�

:+=; $� ������78 *� B�G����8 �
� I� H�H��%��78 I� D��2	�� N����8 ���	� ��8 �� (�,��)�

:+�; N� $�*�'���8 &����
�� &��� 5��
���8 ���	� +8 �,1 (�,>>)�

:+>; I� B���
 �
� <� G�2���
8 N���� <�� �8 ���	� �18 +1+> (�,�=)�

:+,; I� *�&���8 N���� <�� �8 ���	� �+8 ���1� (�,,=)�

:1�; *� ��
 &���	���%�'�8 N���� P�8 ���	� ��8 �>� (�,�=)�

:1�; I� ?�H�
��� �
� &� �� N�����
��8 I� D������ !
��"� &���8 ���	� �+,8 =+ (�,,�)�

:1�; *� ���������8 *� I�D���8 I� -�������
8 �
� I� D���'
�8 I� D��� N����8 ���	�
,>8 1=�� (�,,+)�

:1+; G� G� &���"��8 *�
� D���� *����� �
 ��	
���� ���	 N������8 &2��
��8
�� T�8 �,,��

�=



:11; G� G� &���"�� �
� $� $� G����'�8 *��������� �
� D��2	��� �
 &��	�����
8
���	� =�8 ��� (���+)�

:1�; $� G����'� �
� G� &���"��8 *�
� D���� *����� �
� $22�������
� ���	� ,8 +��
(���+)�

:1=; $� G����'�8 G� &���"��8 �
� �� ���
�8 *��������� �
� D��2	��� �
 &��	�� 
���
 ���	� 1,8 �� (�,,,)�

:1�; G� &���"�� �
� $� H��'�
8 N�����
�� �" � !*$D& &��
�� �
 *�
� D����
*����� 5��������8 C&$8 ����8 2� ���

:1>; <� I	���
8 �% I� D���8 ���	� �18 �+, (�,,�)�

:1,; I� $� *��6	�8 I� D��� N����8 ���	� >�8 ,�= (�,>1)�

:��; ?� G�
��8 N���� <�� H���8 ���	� �,8 1�+> (�,,�)�

��


